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腐食処理の影響を著 しく受けることがあきらかで,重 量減少により観察され る腐食摩耗 もかなり大 き
い。さらY`,腐 食が進むにつれ腐食割れが観察 され,工 具鋼の焼き入れによる残留応力の影響が推定
された。2)ま た高速度鋼SKH3は 腐食が表面全体にわたらず部分的にあらわれ,長 時間にわたる腐
食処理の後 も腐食が進行 しない部分が存在 し,SK4,SKS5Bと 比較 してかな り耐腐食性があるとい
える。 しかし長時間の腐食処理による腐食摩耗は無視できず,さ らに多 くの金属を含むため,そ の表
面に多 くの腐食孔が観察された。3)超 硬合金G3に ついては,食 塩水による著 しい腐食はあらわれ
ないが,表 層のごく薄い部分のみが腐食の影響を受けることが硬度変化,表 面写真,X線 回折等の測
定結果から判明する。以上のことからわずかな腐食状態でもX線 回折か ら得 られるピーク,硬 度の測
定によりとらえられることが判明した。したがってこの結果か ら上記二方法は表面腐食判定の非破壊
試験 として有効であろう。
切削工具について,切 削所要エネルギの変化は,板 状試片から得 られた腐食の進行状態 とよく一致
し,G3か ら作られる工具は腐食の影響はほとん どあらわれない。 またSKH3か ら作 られた工具の
場合(板 状試片において腐食繰返 し20回で腐食孔があらわれたが)腐 食により腐食孔が出現するまで
実際に使用するとは考xら れないので,腐 食孔があらわれ る以前までの腐食処理(10回)を おこな








木材を材料 として使用するため,従 来種 々の研究がなされてきた。しかしこれらの研究がともすれ
ば木材の材料 としての価値をその工業的利潤追求のみに求めがちであることは明白である。 しか しな
が らこれは真の研究としてはあやまりでなかろ うか。すなわち結果として木材または木質材料が利潤
面か らの価値物とな りえても,そ の目的はあ くまでも木材が我々人間にどのように役立つのか(こ れ
は しば しば誤解されて使用される)と いう点にあり,研 究者は常にこの点を原点として発言すべ きで
あるが,現 実は前述したごとく,む しろ本来の意味に逆行 し,木 材対人間とい う関係を無視 した材料
化にほんそ うしている傾向がある。これは機能的社会指向という意図と一致し,人 間を機能化す るた
め,人 間社会を非生物集団として取 りあつかっているにすぎない。このような風潮に反逆し,人 間本
位の考えをなすための研究を我 々は進めていかなければならない。このような考えから無機物あるい
は人工的材料(金 属,プ ラスチ ック等h)と 異なり,生 物体(正 確には生物の枯死物)と しての木材
が人間の感覚,触 覚等にあたえる意義を追求することを 目的とした一連の研究を展開す る。 しか しこ
れらの視点から現実の問題としての木材研究をおこなうのは多 くの困難な問題があり,ど の点を導入
部に した らいいのかあきらかでない。そこで種々の視点をもち,そ の中から手さぐりで目的へむかう
努力が必要であろ う。
上記の考えにもとずき,そ のいとぐちを求めるため今回は木材の表面生成についての研究をおこな






て報告 している。さらに海岸近 くに建てられ る工場,海 中輸送される外材等日本の現状を考えると木
材の成分以外に も工具の化学反応による腐食現象を追求する必要があるものと思われる。
本実験ではこれらの摩耗現象を追求する一段階 として木材切削に使用され る工具材料の食塩水によ
る腐食現象を追求し,腐 食により工具の表面はどのように変化す るのか,ま たその腐食が切削そ して
被削材表面にどのような影響をあたえるかについて若干の考察をおこなった。
実 験
本実験はASTM,D-1141-52等 の人工海水腐食試験法等を参考とし,腐 食液は重量パーセソ ト5
%の 食塩水を使用 して室温(20～30°C)で 浸漬(24hrs.),空 気中放置(24hrs.)の 繰返し試験をお
こなった。(浸 漬一空気中放置,一 サイクルとする)
また試片としては,腐 食現象のみを追求する板状試片と切削エネルギを測定す る刃物の2種 類を使
用 した。 各々の試片の形状はTable1,Table2に 示す通 りである。 また工具材料はTable1に
示す ような成分,焼 入れ温度,焼 きもどし温度
噛 有す る炭素鋼SK4,合 金工具鋼SKS5B,






は腐食繰返し20回(た だ しSKS5Bの み15
回)の 試験をおこない,20回 腐食繰返しの後,
SKH3,SKS5B,SK4についてはサソ ドペー






















と腐食繰返し20回後ペーパー研磨 した試片(超 硬合金のみ研磨 しないもの)に ついて任意に4ケ 所に
ついて荷重500g,負 荷時間10秒 で測定を行ない,表 層の結晶変化の測定をTable4の 条件で各腐
食繰返しごとX線 の散乱強度および散乱角を観察 した。さらに表面の状態を調べるため,工 具顕微鏡
(フ ィルム面倍率80倍)を 用い表面の写真撮影をおこなった。













器4)に と りつけTable5に 示す条件 を有 す る ブナ(FaguscrenataBlume),ヒノキ(Cham・
aecyparisobtusaEndl.)につ いて90-0,0-90(Table5)切削をお こな った。 なお切削回数は
各 条件下各h5回 。 この結果 か ら各 々の腐 食状態で の工具が どの よ うな切削エ ネル ギを有す るかにつ
いて検討 を くわ える。
結 果 お よ び 考 察
a.重 量 減 少
腐 食摩耗測定 の一つ と して,腐 食に よる重量減少の測定があ る5)。 腐食 に よる重量 の減少は食塩水
に よ り,鋼 が金属 イオン とな り塩水中へ溶 解す る。あ るいは鋼 中の水素 ガス等 の蒸発に より起 こる。
本 実験 では実験 の項で述べた ごと く腐 食繰 返 し20回 をお こなった後,超 硬合金を除いて鋼の表 面は巨
視的 に赤色あ るいは黒色 の錆層でおおわれ,厚 さは腐 食以前 の厚 さよ り平均0.4mm増 加 を示 した 。
この状態では全体的に重 量は増加 す る傾 向を示 した。 これ は表層 に発錆や塩結晶物が付着 した ことを・
示す。 したが って金属表 層部の老化をみ るため表層 の付着物 を除去す る必要があ る。そ こで実験 の項
で述べ たごと く表層のペ ーパー研 磨をお こない,そ の後 の一サ イクル ごとの単位面積あた りの重量減
少をFig.1に 示す。 図中sKH3,sK4につ いては腐食
前化学研磨を した もの も同時 に示 した。 この図か らG3以
外の工具鋼 の重量減少の大 きい ことがあき らか にな る。
SKH3は ペ ーパ ー研磨に よ り表面に 腐食 されない 部分
が現われ同時に 非常に多 くの 腐食孔(etchpit)が 現われ
てい る。 これ はSKH3がTable1に 示す ごと く多 くの
金属の合金であ ることと液 中にCl一 の ハ ロゲソイオソか
存在す る ことか ら説明5)で き,Fig.1に 示 され るよ うに
比較的大 きな重量減 少率を示 す結 果を もた らした と思われ
る。 またSK4,SKS5Bは,G3,SKH3と 比較 して表
層はかな り厚い錆層(ペ ーパー研磨 によ り取 り除かれた平
均厚 さ:SK4,0.32mm,SKS5B,0.42mm)でおおわ・
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れ,ペ ーパ研磨後 もなお表面に錆層が存在 したが,切 削工具として使用す る場合切削による摩擦にお
いてもこの程度の錆層は残 るものと考えたので,SKH3と ほぼ同 じ厚さ(約1.3mm)ま で研磨をお
こな うこととし,そ の時の重量減少率を測定した。 したがってFig.1でSKH3とSK4,SKS5B
をそのまま比較す ることはできないがSKH3と 同様な状態まで研磨すると非常に大 きい重量減少率
を示すと思われ,重 量減少量か らのみ判定するならSKS5B,SK4>SKH3>G3の順で腐食されに
くいと思われ る。また化学研磨の影響については,SKH3の みで判定す るなら化学研磨をおこなっ
たときすでに重量減少あるいは酸化層の存在が観察され,化 学研磨をおこなわないものよりはげしい
腐食がみられ る。ただしSK4に ついてはFig.1に 逆の結果があらわれているが,こ の結果を考察
するためには正確な腐食表層の除去が必要であ り,こ の時点での考察はさしひかえたい。












か しか認められないのに対 して,G3以 外の各工具鋼
については腐食繰返し15回で非常に大きな値を示す。
またSKH3は 腐食繰返 し20回後のペーパー研磨によ







パー研磨 されたときのHaの 値 もSKH3は かな り大
きな値を示す。 これは重量減少の項で述べた腐食孔が大 きな影響をあたえていると思われる。しか し
常に作動 している工具の場合,表 面の腐食が 腐食孔の 出現に達するまで使用 され るとは 考えられな
い。 したがってこの考えからその表面腐食は最大の場合で も腐食繰返し10回あた りでとどまるとすれ
ば,Haも かなり小さな値にとどまると思われる。
SK4,SKS5Bに ついては腐食繰返 し5回 においてすでに初期の研磨跡は消え,表 層全域にわた
り腐食されたことが示 され る。ある程度の錆膜を除去してもなおHaの 値はかなり大きな値を示す。
しかもこの値はペーパー研磨によって一応なめらかになった後に観察 されたものであるのでペーパー
研磨前にはこの値 より大きな値が予想される。またSKH3で 述べた工具 としての限度であろうと思
われる繰返し10回の時点でも,Haの 値はかなり大きな値を示 している。以上の ことからSK4,SKS
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5Bは 腐食処理の影響が非常に大 きいことがわか り,当 然切削エネルギに影響をあたえるものと思わ




定 として最も手軽でしかも確実な方法としてよく用いられる6)。金属の腐食の場合,腐 食の目安 とし
て重量減少量一 ビッカース硬度の関係についてのべた報告もある7)。そこで本実験においても腐食に
よるビッカース硬度の変化について述べる。 この測定で 求め られる値は微小な部分での 硬度値であ
り,そ の圧入深さもきわめて小さいため,表 層状態により著しい影響があたえられる。(例 えばG3
の場合平均圧入深さ12μm,SK4の 場合28/gym)。 したがって各工具材料 ともに腐食後における ビ
ヅカース硬度の値についてはかならず しも同条件でな く,は げしい腐食の場合,錆 層と腐食面の区別









お よびHaの 値にさほどの変化を示 さないにもかかわらず,




SKH3に ついてみ る と腐食前 とペーパー研磨 した後の硬
度の変化はわずかであ り,腐 食孔以外Y'老 化 していない部分
がかなり存在していることを示 している。また腐食前化学研
磨 した ものについては,か な り硬度の変化がみ とめ られた。
これは前処理の影響が腐食中にもでていることを示 している
といえ よう。SK4,SKS5Bに ついては重量減少,あ らさ
値の変化と同様かな り腐食の影響があらわれるがこれは一つに工具鋼面の錆層の影響 と考えられる。
以上の結果か らビッカース硬度値は金属面の老 化現象を追求するのに便利な方法といえるが,一 方ご
く微小な範囲の現象しかとらえないため,と くに腐食処理の影響を受けやすい工具面での腐食を追求
するのに適当な実験法であるかいなかについては検討の余地がある。
d.表 面写真から観察 され る腐食の特徴
板状試片における腐食現象の うち量的に求め られるものについて述べてきたが,こ の他に表層に出
現す る種々の現象がある。そこで工具顕微鏡で撮影された表面写真から二,三 の特徴を述べる。
まず,こ こでいままで述べた測定結果か らほとんど腐食の現象を観察できなかったG3に 関 して検
討 してみよう。Phot.2(a)に 示されるのは腐食処理以前の超硬合金G3の 表面である。(こ の表層
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状態は腐食前の他の金属面でもほぼ同様であ り,研 磨跡がきわめて明確にあらわれている)。 次に20
回腐食繰返し後のG3の 表面写真をPhot・2(b)に 示す。この両老を対比す ると最も腐食されにくい
と思われ るG3に ついても薄い酸化層が全面に存在 し,初 期の研磨跡が不明確になっていることがあ
きらかである。 このことからも酸化層の存在が ビッカース硬度に大 きな影響をあたえた と思われる。
またPhot.1に 示されたSKH3の 腐食繰返 し5回 の表面写真から不均一な錆層の存在す ることがあ
きらかである。またこのほか腐食繰返 し20回になると,重 量減少の項で述べたように表面Y'腐 食孔が
観察され,合 金のハロゲンイオン下における腐食の特徴を示すことがあきらかとなった。
Phot.3は 繰返 し15回 のSK4の 表面状態をあらわ しているが,こ れには表面にわれが観察され
る。この現象はSK4に かぎらずSKH3,SKS5Bにも観察され,こ のことから焼入れ された金属
に残留応力の影響が推定される。
e.腐 食によるX線 散乱強度の変化
重量減少,表 面形状,ビ ッカース硬度の腐食による変化について述べてきたが,表 面の腐食に よ
り,表 層の結晶はどのように変化するのか,こ の問題に関してH.C.Gatos8)は 金属面の酸化による
結晶量および結晶構造の変化について述べている。そこで本実験において腐食処理をおこなった工具
日
'1'J/51冒 ノ ← ～ ノ目 『ノ/1'HH日 夘Iuらげ 「J-Ψ 」一 ワノ,
Table4に 示す条 件下 で金 属面 にX線
照射 をお こない,散 乱角2θ と散乱強
度1の 変 化を測定 した結果,こ れ らの
関係に腐 食の影響が認め られた。 例と
して他の方法でそれ ほど大 きな変化 を
示 さなか ったG3のX線 散乱強度 一2θ
の関係を2θ 一34°～36° の範 囲でFig.
4に 示す。 この図か ら腐食の進行につ
れ2θ 一35.6° の ピー クが漸次減 少 し,
ベース ラインが増加 してい ることがあ
きらかにな り,表 層 の結晶域が減少 し
た ことを示 している。
また他 の工具鋼V'.つ いても同様 な結
果が示 され る。例 としてSKH3の 腐
食前,腐 食繰返 し5,10,15回 な らび
に繰返 し20回 試験 の後,ペ ーパー研磨
した ものにつ いての2θ=40° ～45° の
x線 散 乱強度 一2θ の関係をFig.5に
示す。 この図か ら,腐 食前 あきらかに
存在 した2θ 一43.5°,44.5° で の ピー
クが腐食 繰返 しの増加 につれ不 明確に
な り,腐 食後 の研磨に よって ピー クが
再度 あ きらか になる ことが示 され る。
これ は腐食 に より表層 におけ る結晶が
破壊 され た こと,あ るいは表層部Y`こ
の結 晶 と関係ない結合物が付着 した結
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果,ピ ークが不明確になってきたものと思われる。またペーパー研磨後に再度 ピークがあらわれ るこ
とは,表 層の錆部を取除 くことにより酸化による錆層がある程度除去 され腐食処理の影響を受けない
部分が表層にあらわれてきたことを示 しているといえよう。
しかしながらこの測定が表面のみの変化を測定するのに適当であるかいなかに関 してはかな り問題
がある。すなわちX線 の反射面がかならず しも表面層にのみ限定されず,か なりの範囲に存在するこ




あ らわれる。そこで板状試片と同じ材料か ら作 られた切削工具を使用 して,板 状試片と同様な腐食処
理をおこなった。また腐食繰返し数については,現 実の問題として切削工具として使用する場合,腐
食による腐食孔が出現す るまで使用す るとは考えられないので,SKH3の 腐食孔の発生以前まで,
すなわち腐食繰返し10回 までの腐食処理をおこなった。







SKH3か ら作 られる工具については,腐 食の進
行にしたがって切削所要エネルギがわずかに上昇
し,SK4,SKS5Bか らなる工具の場合,切 削
腰 エネノ1ギ繭 鋳 間の増加につれ著しく増加
論麓轍錨 蕪、戴讐発
SKH3の 板状試片にっいていえばFig.2の 繰返








はcrackに よる機械的摩耗につらな り,刃 先の摩耗を促進する因子となることが考えられるが,本
実験においては切削量が少な く,ま た切削速度が低いため,工 具顕微鏡写真において,切削試験の後,
各工具 とも刃先線にあきらかな変化を観察す ることはできなかった。したがって材料表面の腐食によ
る影響 と考えてよいだろ う。
さらにFig・6お いて腐食前工具条件が同じにもかかわ らず,工 具材料に よる切削所要エネルギの
ちがいがあらわれているが,こ れは各工具の仕上げのsharpness等 によると思われる。工具の材質
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に ょる切 削エネル ギの ちが いについ ては上条9)の 結果 に もあ らわれ てお り,と くにこれ らの傾向の う
ちその差 の大 きいSK4,G3か らなる工具につい ては本実験 と同様な結果 を示 している。 以上の切 削
所要 エネルギのちがいは,工 具表 面の材質のちがいに よる摩擦係数 のちが い,あ るいは刃先のshar-
pnessの ちが い等 に大 き く関係 され るものであ り当然の結 果 と考 え られ る。 なお前述 した ように振子
式切 削試験器に よる切削は高速切削に よる実際の木材切 削の場合 と異 な る。す なわ ち後者 の場合,切
削に よる表面あ らさの変化(均 一化)に よ り摩 擦力の平均 化,あ るいは切削 中に生ず る摩擦熱に よ る
付着成分 の蒸発等に よる腐食の減少等が考え られ る一 方,摩 擦熱,あ るいは腐 食によ って表面は老 化
し切 削量が増加す るにつれ刃先線のチ ッピング等を促進す ることが考え られ,こ れ らを も摩耗の一 因
子 として考 える必要があ る。
この他 の条件,す なわち被削材あ るいは切削方向 と腐食 過程 との特異 な変化 は観察 され なか った。
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Résumé
    This paper is one of a series in which the results of a study on tool wear would be presented. It 
has been well known that the tool wear originates in many factors, and it is interesting to discuss the 
individual factors. In this papers, we deal with corrosive wear of cutting tool. Cutting tool used in 
woodmachining may be affected by chemical activities of extractives in wood, salt which may be conta-
ined in wood on the transport of wood etc. We can take into consideration corrosive wear of tools. In 
this paper we describe an experimental study of corrosive wear. 
   Tool materials used in this experiment were SK4, SKS 5B, SKH3 and G3 which contained the com-
ponents shown in table 1. Two series of  experiments were carried  out  : one using the plate shown in 
table 1, and the other, cutting tool of dynamometer shown in table 2, so as to investigate corrosive 
phenomena. We could consider chemical effects as a factor on the wear of a wood-working cutter. 
   The plates were corroded in salt solution (weight percent 5%) and corrosive phenomena of tool 
materials investigated. In this experiment, we observed weight loss, roughness of surface, Vickers 
hardness, surface photograph, X-ray intensity and etc. In the next place, we corroded the cutting tool 
and measured cutting energy on corrosion cycle, which was in salt solution 24 hr. and in air 24 hr. 
   From the experiments  described above, it might be concluded that the surface region of carbon tool 
steel and alloy steel (SK4, SKS5B) was corroded early in the corrosion cycle and we could observe cor-
rosive  wear  ; high speed steel  (SKH3) resisted in corrosion much better than carbon steel and alloy steel, 
but as shown in fig. 1, 2, high speed steel was corroded after a large number of corrosion cycles : 
moreover, on high speed steel we observed etch pit, which might be caused on properties of high speed 
steel made of various metal, after a large number of corrosion cycles, finally in hard metal, we could
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not observe corrosion  phenomena  of weight  loss and  surface  roughness,  hut, on N  ray intensity,  Vickers 
hardness and surface photography, we could observe the exsistence of rust on the surface. 
    From the results described above, it could be considered that, in cacbon steel, alloy steel and high 
speed steel, there were effects of corrosion  by salt solution,  but in hard metal, there were no effects of 
corrosion. 
    It might  be described that measurement of N-ray intensity and Vickers hardness had effects on 
observation of corrosive  phenomena.  As we could not  consider stch  pit on a cutting tool  during  machin-
ing, we treated each cutting tools up to 10 number of corrosion cycles. From the experimental values 
of cutting  energy on  corrosion  process, we  concluded that, in cutting tool  made  of carbon steel and  alloy 
steel (SK. SKS5B). cutting energy showed a rapidly increasing rate on corrosion  process  ; in high speed 
steel  (SKII3), cutting  enavy was  slightly increased because it could not observe etch pit on surface  but 
it might  be increasing over a long period of corrosion ; and in hard metal (G3), cutting energy  didn't 
change  remarkably. It  might  be  concluded that in  comparison  with the experimental results  of plate, 
the relation between cutting  enegy and cutting tool on corrosion process agreed very well with exper-
imental results of plate. We could not confirm the influence of corrosion cycles on cutting direction and 
specimen. In the experiment, we could not observe tool wear because of a small quantity of cutting, 
slow cutting speed and etc.,  but we could consider the increase of tool wear on corrosion cycles because 
tool wear was concerned with mechanical factors and surface conditions on tools. Further investigation 
on tool surface will be  necessary.
